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Verfahren zur Anhaltewegverkiirzung 



Die Erfinciung betrifft ein Verfahren zur Anhaltewegverkiirzung 
eines Fahrzeugs, bei dem bei Eintritt eines vorgegebenen Er- 
eignisses eine Bremsung vorbereitet wird. 

Bei eineir Bremsung in Notsituationen muss der Fahrer erst das 
Luftspiel der Bremse iiberwinden, bis ein Bremsdruck aufgebaut 
werden ka.nn, urn eine nennenswerte Verzogerung des Fahrzeugs 
zu bewirlcen. Dies kostet Zeit und verlangert den Anhalteweg. 
Zur Verringerung dieser so genannten Schwellzeit karm die 
Bremse mit einem geringen Druck vorgefiillt werden, der noch 
keine spiirbare Verzogerung hervorruf t . Bei Betatigung der 
Bremse d\xrch den Fahrer muss dann kein Luftspiel mehr abge- 
baut werden. Ein Ereignis, bei dessen Eintritt die Bremse 
vorgefiillt wird, stellt beispielsweise das schnelle Entfernen 
des FuSes des Fahrers vom Fahrpedal dar. Viele Situationen, 
in denen das Vorfiillen der Bremse beziehungsweise der Aufbau 
eines gewissen Bremsdruckes sinnvoll ist, werden durch dieses 
Ereignis bzw. die Uberwachung des Fahrpedals nicht erf asst. 

Aus der EP 1081004 A2 ist ein Erf assungssystem eines Fahr- 
zeugs belcannt, welches Hindernisse in Fahrtrichtung oder nahe 
der Fahrtrichtung des Fahrzeugs erkennt . Am Fahrzeug ange- 
brachte Sensoren liefern charakteristische Parameter fur den 
Zustand cles Fahrzeugs. Weiterhin sind Sensoren dem Bremspedal 
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und dem Gaspedal zugeordnet . Eine Steuereinheit ermittelt 
aufgrund der vom Erf assungssystem gelieferten Daten, ob eine 
Bremsung notwendig ist . Weiterhin bestimmt die Steuereinheit 
einen gewunschten „Stand-By-Bremsdruck u . Durch dieses System 
kann demnach eine Anhaltewegverkurzung erzielt werden, wenn 
Objekte im Vorfeld des Fahrzeugs erkannt werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfaliren der 
eingangs genannten Art derart weiter zu bilden, dass eine An- 
haltewegverkurzung bei zusatzlichen Fahrsituationen moglich 
ist . 

Erf indungsgemaS wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass bei 
einem Verfahren der eingangs genannten Art die Bremsung vor- 
bereitet wird, wenn eine fur ein Fahrassistenzsysteia unplau- 
sible Fahrsituation auftritt. 

Fahrassistenzsysteme werden beispielsweise zur Abstandsrege- 
lung zu einem vorausf ahrenden Fahrzeug verwendet. Iasbesonde- 
re kann vorgesehen sein, dass ein FahrassistenzsysteTO die 
Fahrzeuggeschwindigkeit auf eine vom Fahrer eingestellte 
Setzgeschwindigkeit regelt, sofern kein stehendes oder lang- 
samer fahrendes Objekt im Vorfeld des Fahrzeugs erkannt wird. 
Wird ein solches Objekt erkannt, wird der Abstand des Fahr- 
zeugs zu dem vorausf ahrenden Fahrzeug geregelt und/oder das 
Fahrzeug hinter dem voraus f ahrenden Fahrzeug gefuhrt. Eine 
implausible Fahrsituation entsteht beispielsweise bei plotz- 
lichem Obj ektverlust , wenn der Abstand zu einem vorausf ahren- 
den Fahrzeug, welches das relevante Objekt ist, autoxnatisch 
geregelt wird. Wird ein solcher Obj ektverlust detekt±ert, 
kann eine gefahrliche Situation entstanden sein. Erf indungs- 
gemafi wird in einem solchen Fall eine Bremsung vorbereitet, 
so dass bei einer erf order lichen Bremsung ein kurzer Anhalte- 
weg erreicht wird. Ein Ob j ektverlust entsteht auch, *wenn auf- 
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grund von verschmutzten Sensoren ein vorausfahrendes Objekt 
nicht mehr erfasst werden kann. 

Ein weiteres Beispiel fur eine implausible Fahrsitnation ist 
das Ausscheren eines Fahrzeugs, an dem sich das Fahrassis- 
tenzsystem orientiert hat. In einem solchen Fall irvuss das 
Fahrassistenzsystem erst wieder ein neues relevant es Objekt 
bilden, z.B. das vor dem ausscherenden Fahrzeug fahrende Ob- 
jekt. Auch wenn ein stehendes Hindernis plotzlich auf taucht , 
beispielsweise ein im Stau stehendes Fahrzeug vor einem aus- 
scherenden Fahrzeug, fuhrt dies zu einer unplausiblen Fahrsi- 
tuation, die durch das Fahrassistenzsystem nicht amfgelost 
werden kann. 

Dies bedeutet, dass eine Reduktion des Anhaltewegs auch in 
Fahrsituationen moglich ist, in denen durch die Reaktion des 
Fahrers nicht auf eine Notbrems situation geschlossen werden 
kann. Insbesondere kann eine Bremsung vorbereitet werden, 
noch ehe der Fahrer seinen FuS vom Fahrpedal nimmt . 

Das erf indungsgemaSe Fahren ist keine sicherheitskuritische 
Anwendung, da das Bremsen nur vorbereitet wird. Dies fuhrt zu 
keiner merklichen Verzogerung. Besonders vorteilhaft ist, 
dass die Reaktionsgeschwindigkeit der Bremsanlage bei Ab- 
schalten eines Assistenzsystems und Ubernahme der Fahr- 
zeugsteuerung durch den Fahrer verbessert wird. Ein besonde- 
rer Vorteil liegt in der Verwendung des Verfahrens bei dyna- 
mischen Fahrsituationen, die hohere Anf orderungen an die Re- 
aktionen des Fahrers stellen, wie z.B, im Stop & Go Betrieb 
oder im Stadtverkehr . Das erf indungsgemaSe Verfahren kann 
einfach implementiert werden, ohne dass zusatzliche Hardware- 
komponenten an einem Fahrzeug notwendig werden. 
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Bei einer bevorzugten Verf ahrensvariante wirci zur Vorberei- 
tung der Bremsung ein Vorbremsdruck erzeugt. Ein solcher Vor- 
bremsdruck bewirkt, dass das Luftspiel der Bremse iiberwunden 
wird und bei Betatigung der Bremse durch den Fahrer kein 
Luftspiel mehr abgebaut werden muss. Die Bremsanlage reagiert 
daher erheblich schneller auf den Bremsbefehl des Falirers. 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen, class ein 
geschwindigkeitsabhangiger Vorbremsdruck erzeugt wird.. 

Insbesondere bei hohen Geschwindigkeiten karm ein hoherer 
Vorbremsdruck erzeugt werden, da ein geringes Bremsen des 
Fahrzeugs durch den Fahrer weniger stark wahrgenommen wird. 
Durch diese MaSnahme kann das Abbremsen aus hohen Geschwin- 
digkeiten beschleunigt und der Bremsweg des Fahrzeugs redu- 
ziert werden. Vorzugsweise wird der Vorbremsdruck so gewahlt, 
dass gerade das Luftspiel der Bremse uberwunden wird, ohne 
dass eine merkliche Bremsung durchgefuhrt wird. 

Eine Bremsung kann auch vorbereitet werden, wenn der Fahrer 
von einem Fahrassistenzsystem zur Ubernahme der Fahr zeugsteu- 
erung und/oder zum Bremsen aufgefordert wird. Die Auf forde- 
rung zur Ubernahme der Fahrzeugsteuerung erfolgt bei spiel s- 
weise, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit unter eine Einschalt- 
schwelle des Fahrassistenzsystems fallt, unterhalb der das 
As s i st enz system den Fahrer nicht mehr unterstutzen kann. 
Solch eine niedrige Geschwindigkeit kann bedeuten, dass das 
Fahrzeug noch starker abgebremst werden muss. Ein Vorrfiillen 
der Bremsen verkurzt den Bremsweg in einer solchen Situation. 

Vorteilhaf terweise wird die Bremsung vorbereitet, wenn ein 
Fahrassistenzsystem deaktiviert wird. Wenn beispielsweise ein 
fur das Fahrassistenzsystem relevantes Objekt verloren geht, 
ist das Fahrassistenzsystem zumindest voriibergehend deakti- 
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viert/ solange ein neues relevantes Objekt gesucht wird. Wah- 
rend dieses Zeitintervalls kann es zu einer Situation kornmen, 
die ein Bremsen erf ordert . AuSerdem ist es vorstellbar, dass 
ein Assistenzsystem sich deaktiviert, da eine Situation auf- 
getreten ist, mit der es nicht zurechtkommt , beispielswei se, 
wenn ein vorausf ahrendes Fahrzeug ausschert und das Fahrz;eug 
sich plotzlich in unmittelbarer Nahe eines Stauendes befin- 
det. In einem solchen Fall ist eine schnelle Bremsung erf or- 
der lich und kann der Anhalteweg durch ein Einleiten der Brem- 
sung erheblich verkurzt werden. Eine Bremsung kann auch ein- 
geleitet werden, wenn das Fahrassistenzsystem vom Fahrer de- 
aktiviert wird. 

Bei einer Verf ahrensvariante kann vorgesehen sein, dass zu- 
mindest im Vorfeld des Fahrzeugs Objekte erfasst werden. "Wird 
ein Objekt im Vorfeld des Fahrzeugs, d.h. in Fahrtrichturxg 
vor dem Fahrzeug, detektiert, kann durch eine entsprechende 
Auswertung festgestellt werden, ob ein Bremsvorgang notwendig 
werden konnte. In einem solchen Fall kann eine Bremsung vor- 
bereitet werden, unabhangig davon, ob eine Assistenzf unkt ion 
aktiviert oder deaktiviert ist. 

Bei einer vorteilhaf ten Verf ahrensvariante wird der Abstaxid 
und/oder die Relativgeschwindigkeit und/oder die Relativbe- 
schleunigung zu einem Objekt im Vorfeld des Fahrzeugs be- 
stimmt, und wird bei Unter- oder Uberschreiten eines Ref e - 
renzabstands, einer Ref erenzrelativgeschwindigkeit oder einer 
Ref erenzbeschleunigung die Bremsung vorbereitet. Die Messxing 
des Abstands und der Geschwindigkeiten erf olgt vorzugswei se 
durch so genannte Short-Range Radarsensoren. Wird die kriti- 
sche Annaherung eines Objekts erkannt, kann eine Bremsung 
vorbereitet werden, insbesondere konnen die Bremsen autoiaa- 
tisch vorgefullt werden. Da dies zu keiner merklichen Verzo- 



WO 2005/058662 



PCT/EP2004/012771 



-6- 

gerung fuhrt, kann das Vorbereiten der Bremsung auch gesche- 
hen, wenn keine Assistenzsysteme aktiv sind. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren kann in einer- Software oder 
Hardware implementiert werden und von einer entsprechend pro- 
grammtechnisch hergerichteten Recheneinheit durchgefuhrt wer- 
den. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung eines Ausf uhrungsbei spiels der 
Erfindung, anhand der Figuren der Zeichnung, die erfindungs- 
wesentliche Einzelheiten zeigen, und aus den Anspnichen. Die 
einzelnen Merkmale konnen je einzeln fur sich oder zu mehre- 
ren in beliebiger Kombination bei einer Variante der Erfin- 
dung verwirklicht sein. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand einer Zeich- 
nung naher erlautert . Dabei zeigt die einzige Figur eine 
schematische Darstellung zur Erlauterung des Verf ahrens . 

In der Figur ist eine Draufsicht auf eine dreispurige StraSe 
1 gezeigt, auf der das Fahrzeug 2 in Fahrtrichtung 3 f ahrt . 
Der Fahrer des Fahrzeugs 2 wird durch ein Fahnrassistenzsystem 
unterstiitzt , das den Abstand des Fahrzeugs 2 zu dem voraus- 
fahrenden Fahrzeug 4 regelt, derart, dass ein kritischer, ge- 
schwindigkeitsabhangiger Mindestabstand nicht unterschritten 
wird. Wenn sich die Fahrzeuge 2, 4 einem stehenden Fahrzeug 5 
nahern, das auf der Spur 6 das Ende eines Stams darstellt, 
deaktiviert sich das Fahrassistenzsystem, wenn das Fahrzeug 4 
in Pf eilrichtung 7 auf die Nebenspur 8 ausschert . Das Fahras- 
sistenzsystem fordert den Fahrer zur FahrzeugiLibernahme auf, 
da eine Situation entstanden ist, die das Fahrassistenzsystem 
nicht auflosen kann. Dem Fahrer verbleibt nur wenig Zeit 7 das 
Fahrzeug 2 vor dem Stauende zum Stehen zu bringen. Deshalb 
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wird eine Bremsung des Fahrzeugs 2 durch Erzemgen eines ge- 
ringen Bremsdrucks zum Uberkommen des Luftspiels der Bremse 
gleichzeitig mit der Ausgabe der Ubemahmeauf forderung vorbe- 
reitet, so dass sich der Anhalteweg des Fahrzeugs 2 verkurzt, 
wenn der Fahrer die Bremse betatigt . 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Anhaltewegverkurzuncj eines Fahrzeugs (2), 
bei dem bei Eintritt eines vorgegebenen Ereignisses eine 
Bremsung vorbereitet wird, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass die Bremsung vorbereitet wird, wenn eine fur ein 
Fahrassistenzsystem unplausible Fahrsituation auftritt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Vorbereitung der Bremsung ein Vorbremsdruck er- 
zeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein geschwindigkeitsabhangiger Vorbremsdruck erzeugt 
wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bremsung vorbereitet wird, wenn der Fahrer von 
einem Fahrassistenzsystem zur Ubearnahme der Fahrzeugsteu- 
erung und/oder zum Bremsen aufgefordert wird. 
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5. Verfahren nach einem der* vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Bremsung vorbeireitet wird, wenn ein Fahrassis- 
tenzsystem deaktiviert wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest im Vorfeld des Fahrzeugs Objekte erfasst 
werden . 

7. Verfahren nach einem der* vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Abstand und/oder die Relativgeschwindigkeit 
und/oder die Relativbeschleunigung zu einem Objekt im 
Vorfeld des Fahrzeugs bestimmt wird und bei unter- oder 
uberschreiten eines Ref erenzabstands , einer Referenzrela- 
tivgeschwindigkeit oder einer Ref erenzbeschleunigung die 
Bremsung vorbereitet wiird. 

8 . Recheneinheit programmtechnisch hergerichtet zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden An- 
spruche . 
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